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ABSTRAK
Dalam penelitian ini digunakan air limbah
buatan yang mengandung timah hitam (ll). Ion
timah hitam ini diendapkan terlebih dahulu dengan
NaOH 0,1 M pada pH 9 sebagai senyawa
hidroksida Pb(OH)z. Setelah terbentuknya endapan
Pb(OH)zdi dalam larutan, dialirkan gas COz dengan
konsentrasi 16 % sebanyak 120 mL dengan
kecepatan alir 120 mL/menit, dimana ion timah
hitam (II) yang tersisa akan mengendap
membentuk endapan timah hitam karbonat
(PbC03). Endapan ini sebagian langsung diuji
pelindiannya tanpa proses solidifikasi dan sebagian
lagi dilakukan proses stabilisasilsolidift.kasi
menggunakan semen Portland sebelum. pelindian.
Selanjutnya endapan tersebut di atas ditambahkan
larutan pengekstraksi pH 2,85 ± 0,05 dengan
perbandingan 1 : 20, kemudian dilakukan uji
pelindian atau uji TCLP (Toxicity Characteristic
Leachate Procedure) menggunakan alat Rotary
Agitator dengan kecepatan putaran rotasi 30 ± 2
rpmselama 18±2jam.
Dari hasil uji TCLP menunjukkan bahwa
masing-masing senyawa PbC03 dan Pb(OH)z
dengan berat 1,5 g, tanpa dilakukan proses
solidifikasi dengan semen Portland, mengalami
pelindian sebesar 91,34 ± 8,74 mgIL dan 45,6 :I:
0,14 mgIL yang berarti melebihi baku mutu TCLP.
Sedangkan masing-masing senyawa PbC03 dan
Pb(OH)z dengan berat 1,5 g yang dilakukan proses
stabilisasilsolidifikasi dengan semen Portland pada
perbandingan 1:1:I(semen: pasir: limbahpadat),
dapat dikatakan tidak terjadi pelindian ion Pb.
Kata Kunci : Karbondioksida, limbah cain Pb+2,
stabilisasilsolidifikasi, TCU'.
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ABSTRACT
Wastewater used in this experiment is an
artificial wastewater containing lead. First, lead
was precipitated with 0.1 M NaOH at pH 9 as
hydroxide compound [Pb(OH)J. After Pb(OH)2
precipitated, CO2gas with a concentration of 16%
isflowed as much as 120 mL with aflow rate of 120
mLimin, where the lead remaining will settle to
form lead carbonate (PbCOJ. A part of the
precipitate was directly leached without any
process of stabilization/ solidification and another
part was leached after stabilization/solidification
using Portland cement. Subsequent ofprecipitation
that above were added of extraction solution with
pH is 2.85 ± 0.05 in the ratio 1: 20. Leaching or
TCLP test (Toxicity Characteristic leachate
procedure) was conducted using a Rotary Agitator
with a rotation speed of30±2 rpmfor 18±2 hours.
The TCLP test results showed that each
compound PbC03 and Pb(OH)2 by weighing 1.5g
without any solidification process were 91.34 ±
8.74 mg/L and 45.6 :I:0.14 mg/L respectively. These
values were exceeds the required quality standard
for TCLP. While the compounds of PbC03 and
Pb(OH)2 respectively with a weight of 1.5 g were
carried out the stabilization / solidification with
Portland cement in the ratio of 1:1:1 (cement:
sand: solid waste), apparently both of lead ions
fromPbC03 andPb(OH)2 were not leached.
Keyword : Carbon dioxide, wastewater, Pb+1,
stabilisationlsolidification, TCLPTest.
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PENDAHULUAN
Penggunaan bahan bakar fosil oleh industri
termasuk: perusahaan pembangkit tenaga listrik
ataupun oleh kendaraan bermotor selain akan
menghasilkan debu terbang (fly ash) juga gas
rumah kaca berupa gas-gas karbondioksida (COJ,
metana (Cllt) dan nitrous oksida (N20) yang dapat
menyebabkan pemanasan global. Diantara ketiga
jenis gas ini yang mempunyai potensial pemanasan
global paling tinggi berturut turut adalah gas N20,
CH4 dan CO2 dengan masing-masing nilai 296;
23 dan 1.Artinya setiap 1 kilogram gas N20 setara
dengan 296 kg gas CO2, Begitu juga dengan 1
kilogram gas CH4 setara dengan 23 kg CO2, Dengan
demikian makin tinggi kandungan gas buang
berupa gas N20, maka kemungkinan terjadinya
pemanasanglobal semakin bertambah besar,"
Pemakaian bahan bakar fosil seperti batu
bara, minyak bumi, gas alam cenderung meningkat
dari tahun ke tahun sejalan dengan pertumbuhan
ekonomi sehingga terjadi peningkatan gas buang
berupa gas CO2 seperti diAmerika Serikat, gas CO2
yang dibuang ke udara pada tahun 2009 sebesar
7.352 metrik ton dan naik sekitar 3 % pada tahun
2010 menjadi 7.645 metrik ton.?' Begitu juga
dengan di Indonesia, dari tahun 2004 sid. 2010
terjadi kenaikan konsentrasi gas CO2 dari 373 ppm
menjadi 383 ppm. Diantara daerah yang paling
banyak mengeluarkan gas emisi CO2 di Indonesia
adalah propinsi Jawa Barat dan Banten yaitu
sebesar 95 juta ton total gas CO2 pada tahun 2004. (3)
Tingginya konsentrasi gas CO2 di Propinsi
Jawa Barat dan Banten selain disebabkan
bertambahnya jumlah kendaraan bermotor juga
dapat disebabkan oleh banyaknya industri-industri
yang beralih menggunakan batu bara yang
sebelumnya menggunakan minyak bumi sebagai
bahan bakar untuk boiler maupun untuk
pembangkit tenaga listrik. Akibat pemakaian batu
bara ini selain menghasilkan gas CO2 juga
menghasilkan debu terbang (fly ash).
Industri dalam kegiatannya, selain dapat
meningkatkan perekonomian juga menimbulkan
pencemaran baik berupa gas emisi maupun berupa
limbah cair yang berbahaya. Limbah cair
berbahaya ini dapat mengandung logam-logam
berat seperti limbah cair dari industri pelapisan
logam, cat, papan sirkuit cetak (PCB), perakitan
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elektronik, baterai, finishing logam dan industri
kimia. (4,5) Limbah cair industri-industri tersebut
biasanya mengandung timah hitam (Pb) yang dapat
membahayakankesehatanmanusiajika limbah cair
industri tersebut tidak diolah terlebih dahulu.
Secara kimia pengikatan ion-ion logam berat
dari limbah cair dapat dilakukan melalui proses
absorpsi, detoksifikasi, adsorpsi dan proses
pengendapan seperti menggunakan senyawa
hidroksida, senyawa sulfida ataupun senyawa
karbonat. Selanjutnya dilakukan proses
stabilisasilsolidifikasi yaitu proses perubahan
menjadi bahan padat, umumnya dilakukan
penyemenan (cement based), dan mempunyai
karakteristik lebih baik dikaitkan dengan
kemungkinan terjadinya pelindian. (6,1)
Biasanya biaya pengolahan limbah cair
berbahaya (limbah B3) ini cukup mahal, tetapi
dengan dikembangkannya proses pengendapan
menggunakan gas karbondioksida (COJ dan debu
terbang yang berasal dari cerobong asap pabrik
dapat dimanfaatkan untuk pengendapan logam-
logam berat menjadi senyawa logam karbonat
dengan biaya yang relatif lebih murah. Perlakuan
dengan debu terbang-karbonasi dapat
meningkatkan ukuran partikel endapan dan
meningkatkan sedimentasi secara signifikan dari
lumpur dan juga meningkatkan efisiensi
penghilangan logam berat. Metode ini
memungkinkan penyerapan ex-situ CO2, terutama
gas CO2 yang berasal dari cerobong di dekat
fasilitas pengolahan air limbah yang mengandung
logam berat timah hitam (II). (8)
Teknologi stabilisasilsolidifikasi berbasis
semen sangat luas digunakan untuk limbah B3
yang mengandung logam-logam berat, biasanya
memberikan basil-basil immobilisasi yang sangat
memuaskan untuk jangka waktu lama. Teknologi
tersebut melibatkan campuran limbah padat
dengan bahan pengikat untuk mengurangi
mobilitas oleh kedua mekanisme fisika-kimia dan
merubah limbah B3 menjadi limbah yang dapat
diterima lingkungan, aman di landfill atau dapat
digunakan sebagai unsur-unsur bangunan."
Semen merupakan suatu bahan yang dapat
membatasi atau mengurangi lepasnya kontaminan
yang berbahaya pada limbab?", Semen yang biasa
digunakan untuk: stabilisasilsolidifikasi pada
limbah B3 yang mengandung logam berat adalah
semen Portland dengan komposisi : kalsium oksida
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(CaO) 67 %; Silikat (SiOJ 22 %; aluminium oksida
(~03) 5 %; ferrit (Fez03) 3 % dan komponen
lainnya sebesar 3 %. (U). Kelayakan semen sebagai
penstabil dapat diketahui berdasarkan uji pelindian
limbah logam berat dalam matriks semen-limbah
dengan metoda TCLP (Toxicity Characteristic
Leaching Procedure) yang merupakan salah satu.
tolak ukur untuk menentukan apakah suatu.limbah
bersifatracun dan berbahaya.
Toxicity Characteristic Leaching Procedure
(TCLP) adalah suatu. metoda ekstraksi contoh uji
yang digunakan sebagai metoda analitis untuk
mensimulasi pelindian yang akan terjadi pada
tempat penimbunan limbah padat B3 (landfill).
Hasil pelindian yang didapat kemudian dianalisis
dengan menggunakan spekterofotometer serapan
atom (AAS) sesuai dengan parameter baku mutu.
TCLP yang dipersyaratkan. Prosedur TCLP
dirancang untuk penentuan mobilitas baik analit
organik dan anorganik yang terdapat pada contoh
uji dalam fasa cair, padat, ataupun limbah multi-
fasa.(ll,13).Metoda ini umumnya menggunakan alat
Rotary Agitator untuk melakukan pelindian
terhadap limbah padat B3 setelah ditambahkan
larutan pengekstrak dengan pH tertentu..
Penelitian ini merupakan penelitian
pendahuluan yang bertujuan untuk mendapatkan
informasi mengenai kondisi-kondisi pengendapan
timah hitam (ll) dari simulasi limbah cair industri
menggunakan gas COz. Diharapkan penelitian ini
dapat digunakan untuk pengolahan limbah cair
berbahaya yang ada di industri dengan
memanfaatkan debu terbang sebagai pengatur
keasaman limbah cair sebelum dialirkan gas COz
untuk mengendapkan logam-logam berat dalam
bentuk logamkarbonat (PbC03).
BAHAN DAN METODA
BahanKimia
Bahan kimia yang digunakan adalah timah
hitam nitrat Pb(N03)Z' asam asetat glacial
(CH3COOH), asam sulfat pekat <HzS04)' sodium
hidroksida (NaOH) dan gas karbondioksida (COJ
dengan konsentrasi 16%, air bebas mineral, semen
Portland. Semua bahan yang digunakan dalam
tingkat kemurnian pro analisis Merck kecuali
semen Portlanddan gas karbondioksida.
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Peralatan
Peralatan yang digunakan diantaranya
Spektrofotometer Serapan Atom (SSA) Model Z-
5000 buatan Hitachi, pH-meter, neraca analitis,
Rotary Agitator Model SQ-192 buatan Sigma Sain,
pemanas listrik (Hot Plate) merek Corning
seperangkat alat gelas, corong Buchner, dan botol
plastik.
Metoda
Pembuatan Pereaksi (14)
Pembuatan larutan pengekstraksi pH 4,93 ±
0,05
Pembuatan larutan pengekstrak 1 (LP-l) pH
2,85 ± 0,05. Tambahkan 5,7 mL asam asetat pekat
ke dalam 500 mL air bebas mineral, kemudian
tambahkan 64,3 mL larutan NaOH 1 N dan
diencerkan sampai 1 liter dengan air bebas mineral.
AturpHlarutansampai4,93±0,05.
Pembuatan larutan pengekstraksi pH 2,85 ±
0,05
Pembuatan Larutan Pengekstrak 2 (LP-2) pH
2,85 ± 0,05 dibuat dengan cara memipet 2,85 mL
C~COOH glasial kemudian diencerkan dengan
air bebas mineral dalam labu ukur 500 mL. Larutan
ini mempunyai pH 2,85 ± 0,05.
Pembuatan larutan balm timah hitam (II) 1000
mgfL
Larutan Baku timah hitam (IT) 1000 mgIL
dibuat dengan cara melarutkan 1,5986 gram
Pb(N03)Z dengan air bebas mineral dan 0,5 mL
asam nitrat pekat serta encerkan dengan air bebas
mineral dalam labu ukur 1000 mL sampai tanda
batas. Pindahkan larutan ini ke dalam botol warna
gelap dan simpan dalam lemari pendingin dengan
suhu4°C ± 2°C.
Larutan kerja Pbz+ 100 mgIL dibuat dengan
caramemipet 10mL larutan Baku Pb2+ 1000 mgIL,
masukkan ke dalam labu ukur 1000 mL dan
diencerkan dengan air bebas mineral sampai tanda
batas.
Pembuatan kurva kalibrasi timah hitam (II)
Buat larutan Pbz+ dengan konsentrasi 1mgIL
- 5,0 mgIL dari larutan kerja Pb2+100 mgIL dalam
suasana asam. Masing-masing larutan dimasukkan
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ke dalam labu ukur 100mL dan dieneerkan dengan
air bebas mineral sampai tanda batas. Ukur
serapan yang dihasilkan menggunakan
spektrofotometer serapan atom (AAS) pada
panjanggelombang 217nm.
Penentuan kondisi optimum pengendapan
timah hitam (ll)
Pipet masing-masing larutan standar Pb2+ 25
mgIL sebanyak 100 mL ke dalam 10 buah gelas
piala 150mL. Atur masing-masing larutan standar
tersebut dari pH 4 sampai dengan pH 13 dengan
menggunakan NaOH 1 N. Saring endapan yang
terbentuk pada masing-masing gelas piala tersebut
dan ambil filtratnya serta masukkan ke dalam
masing-masing labu ukur ukur 100 mL dan
eneerkan sampai tanda batas dengan air bebas
mineral. Ukur konsentrasi Pb2+ menggunakan
spekterofotometer serapan atom (AAS). Buat
kurva pengaruh pH terhadap konsentrasi timah
hitam terlarut.
Penentuan jumlah gas karbondioksida yang
diberikan terhadap pembentukan timah hitam
karbonat optimum.
Pipet masing-masing larutan standar Pb2+ 25
mgIL sebanyak 100 mL ke dalam 7 buah gas
washing bottles berkapasitas 200mL.Atur semua
larutan standar tersebut pada pH 9 dengan
menggunakan NaOH 1 N. Alirkan gas CO2 ke
dalammasing-masinggas washing bottles dengan
keeepatan 120mL/menit dengan variasi waktu dar
30 detik - 5 menit. Endapan yang terbentuk pada
masing-masing gas washing bottles disaring
dengan kertas saring whatmann 42. Tampung
filtratnya sertamasukkan ke dalammasing-masing
labu ukur 100 mL. Eneerkan sampai tanda batas
dengan air bebas mineral. Ukur konsentrasi timah
hitam (II) menggunakan spekterofotometer
serapan atom (AAS). Buat kurva hubungan
pengaruh lamanya pengaliran gas CO2 terhadap
konsentrasi timahhitam terlarut.
Penentuan pemakaian Larutan Pengekstraksi
pada Uji TCLP
Timbang endapan timah hitam karbonat
sebanyak 1,5 gram yang tidak disolidifikasi dan
timbal karbonat yang telah disolidifikasi dengan
semen Portland sebanyak 4,5 gram dan masing-
masing dimasukkan ke dalam gelas piala 250 mL.
Tambahkan masing-masing 30 mL dan 90 mL
dengan air bebas mineral, kemudian ditutup dan
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diaduk dengan magnetic stirrer selama ± 5 menit.
Tentukan pH larutan eontoh uji. Bila pH < 5
gllnakanLarutan Pengekstrak 1 (LP-l). Tetapibila
larutan pH> 5 ditambahkan 3.5 mL HCll N dan
gllnakanLarutanPengekstrak2 (LP-2).
Pembuatan Endapan Timahffitam Karbonat
Pembuatan contoh uji simuJasi yang telah
disolidifikasi dengan semen portland
Timbang semen Portland dan pasir masing-
masing sebanyak 1,5 gram dalam 6 buah botol
plastik berkapasitas 200 mL. Tambahkan 1,5 gram
timah hitam karbonat (berupa serbuk) ke dalam
masing-masing botol plastik tersebut. Selanjutnya
sambil di aduk tambahkan airbebasmineral sampai
terbentuk bubur semen yang homogen. Keringkan
dalam oven listrik pda suhu 50 DCselama dua (2)
hari. Peeahkan eampuran semen tersebut dengan
palu kayulbatang pengaduk kaca dan ayak dengan
ayakan yang lolos 0,90 em. Bahan ini dapat
digunakanuntukuji pelindian.
Uji Pelindian timah hitam (ll) yang tidak dan
telah disolidifikasi dengan semen Portland
menggunakanRotaryAgitator
Masukkan masing-masing 1,5 gram eontoh
uji simulasi pelindian yang tidak disolidifikasi
(endapan timah hitam karbonat saja) dan 4,5 gram
eontoh simulasi yang telah disolidifikasi (endapan
timah hitam karbonat) dengan semen Portland 1 : 1
:1 (semen: pasir: endapan) dan lolos ayakan 9
mm ke dalam 9 botol plastik berukuran 200 mL.
Tambahkan sebanyak 30 mL dan 90 mL larutan
pengekstrak-2 (berdasarkan pengukuran pH
eontoh uji dengan 30 mL dan 90 mL air bebas
mineral) ke dalam botol plastik tersebut di atas
dengan alat Rotary Agitator dengan keeepatan
putaran 30± 2 rpm dan diputar selama± 18± 2jam
pada suhukamar.
Pisahkan residu dan filtratnya menggunakan
saringan Buchner dengan kertas saring TCLP
(porositas 0,7 um), Filtrat tersebut dimasukkan ke
dalam gelas piala 100mL. Kemudian 50mL filtrat
tersebut ditambahkanHN03 pekat seearaperlahan-
lahan sampai meneapai pH< 2. Masing-masing
larutan di atas dipindahkan ke dalam labu ukur 100
mL dan eneerkan sampai tanda batas dengan air
bebas mineral. Ukur nilai serapan larutan uji
pelindian dengan spektrofotometer serapan atom
(AAS) pada panjang gelombang 217 nm dan
tentukankonsentrasi Pb2+yang terlindi.
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BASIL DAN PEMBAHASAN
Kurva kalibrasi logam timah hitam (IT) yang
diperoleh dati alat spektrofotometer serapan atom
mempunyai koefisien korelasi (r) sebesar 0,9998
garis potong sumbu Y mendekati nol,
menunjukkan bahwa kurva kalibrasi memenuhi
tmtnk analisis kuantitatif. Kurva ini digunakan
nnmk menentukan konsentrasi timah hitam (IT)
yang terlindi di dalam larutanpengekstrak.
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Gambar 1. Kurva kalibrasi ion Pb +2
Dari kurva kalibrasi tersebut di atas,
didapatkan batas terkeeil (method detection limit)
yang dapat diukur oleh alat spektrofotometer
serapan atom (SSA) ini untuk logam Pb adalah
0,0061 mg/L. Hal ini menandakan bahwa metode
pengukuran konsentrasi logam timah hitam dengan
alat SSAini cukup sensitif.
Mencari pH Optimum Pengendapan Pb2+
Menggunakan LarutanNaOH 0,1N
Dalam percobaan ini digunakan limbah cair
buatan yang mengandung Pb2+sebesar 25 mg/L.
Terhadap limbah cair ini ditambahkan larutan
NaOH 0,1 N untuk mengatur pH larutan dati pH 4
sampai pH 13.Dari Gambar 2 dapat di lihat bahwa
pada pH 4 sampai dengan pH 9 terjadi peningkatan
pengendapan Pbz+ menjadi Pb(OH)z ditandai
dengan menurunnya konsentrasi Pb2+menjadi
0,0355mg/L, tetapi pada pH 10 sampai dengan pH
13,Pb(OH)zyangterbentuk akan larutkembali. Hal
ini disebabkan Pb(OH)z mempunyai sifat
hidroksida amfoter, yaitu dapat bereaksi dengan
asam-basa.(15)
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Gambar 2. Grafik Hubungan Konsentrasi Ion Pb
terhadappH
Reaksi pembentukan pengendapan yang
optimum di dapat pada pH 9 dengan konsentrasi
Pb2+yang tersisa dalam larutan sebesar 0,0035
mg/L.Reaksi yang terjadi sebagaiberikut:
Pb(N03)2(oq) + NaOl\oq) Pb(OH)2(I) +2NaN03(oq)
Pengendapan Timah Hitam (ll) Dengan Gas
COzDalam Suasana Alkalis (PH 9)
Pada percobaan ini dilakukan pengendapan
kembali larutan hasil pengendapan Pb2+pada pH 9.
Dalam percobaan ini gas COz yang dialirkan
sebanyak 60 mL - 600 mL terhadap larutan
Pb(N03)Z yang mengandung Pbz+ dengan
konsentrasi 25 ppm. Ternyata dati hasil percobaan
ini, timah hitam (IT) yang terlindi cukup keeil yaitu
berkisarO,2135mgIL-O,8764 mg/L.
~ 20 .
l15
.~
~ 10 ~~ ,
eo
"
o 100 200 300 400 500 600
·51-.--.------ --------..-.- -- - - -- -
CQ,(ml)
Gambar 3. Grafik Hubungan Konsentrasi Pb pH 9,
terhadap penambahan CO2-
Hasll pelindian timah hitam (ll) antara PbC03
dan Pb(OH)z yang telah dan belum di
solidifikasilstabilisasi dengan semen Portland
Hasil uji TCLP untuk senyawa timah hitam
karbonat (PbC03) dan timah hitam hidroksida
[Pb(OH)zl yang telah dilakukan proses
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stabilisasi/solidifikasi menggunakan semen
Portland: pasir : limbah padat timah hitam (1: 1:1),
temyata konsentrasi logam timah hitam yang
terlindi sangat kecil yaitu kecil dari 0,006 mgIL.
Nilai ini berada di bawah nilai batas pengukuran
terendah metoda (Method Detection Limit)
spektrofotometer serapan atom.
Tabel 4.1. Hasil pelindian PbC03 dan Pb(OH)2 yang
telah disolidifikasi dengan semen dan
PbC03 serta Pb(OH)2 yang belum di solidi
fikasi dengan semen. Volume larutan peng
ekstrak yang digunakan adalah 90 mL
No. Senyawa
Konsentrasi Logam Pb Terlindi
(mg/L) (%)
1. Endapan gabungan \ PbCO]- Pb(OH)ll dengan
berat I,)g kemudian disolidiftkasi dengan < 0,006 tl
semen
2, Endapan (PbOH)l dengan berat I,)g kemudian <0,006 tldisolidiftkasi dengan semen
1. Endapan PbCO J dengan berat I,) g tanpa di 91,)4H,74 9,61solidiftkasi dengan semen
4, EndapanPb(OH)2 dengan berat I,) g tanpadi 4),6 ± 0,14 4,)6solidiftkasi dengan semen
Catatan:
- Setiap percobaen ini dilakukan sebanyak 6 kali ulangan, kecuali untuk Pb(OIl), den PbCO, 1lIDp. solidifikasi
dengan semen dilakukan 3 kali ulangan.
- Un!uk 1,5g endapan PbCO, mengandung Ph sebesar 949,9mgIL den l,5g endapan Pb(OIl), mengandung Pb lOOOmgIL
(analisis Pb menggunakan Atomic Absorption Spectrophotometer)
- U adalah tidak terlindi
- Larutan Pengekstrak pH 2,8 ± 0,5. Perbandingan limbah padat dengan larutan pengekstrak (I :20).
- pengocokan dilakukan selama 18 ± 2 jam dengan kecepatan putaran 30 ± 2 rpm.
- Baku Mutu TCLPuntuk ion Pb = 5 mgJL berdasarkan 03/BAPEDAl/09/95.
Dari basil uji TCLP ini terlihat bahwa proses
solidifikasi dengan semen Portland pada senyawa
logam timah hitam karbonat (PbC03) dan timah
hitam hidroksida {Pb(OH)2}sangat membantu
dalam memperkecil kelarutan atau terlindinya ion-
ion logam ke dalam larutan pengekstrak.
Perubahan secara kimia dari proses solidifikasi ini
menyebabkan terbentuknya ikatan logam-
karbonat-hidroksida {(PbC03-Pb(OH)2}
disebabkan semen mempunyai nilai pH cukup
tinggi dan struktur kristal yang keras. (16)
Mekanisme lain yang dapat menyebabkan
berkurangnya konsentrasi logam yang terlindi
adalah adanya proses sorpsi. Proses ini merupakan
proses dirnana komponen berubah dari satu fase ke
fase lain dalam ikatan yang sama. Komponen yang
tersorpsi tersebut perlahan-Iahan berubah menjadi
bentuk yang semakin sukar larut. (12)
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Berbeda dengan basil uji TCLP untuk
senyawa timah hitam karbonat (PbC03) dan timah
hitam hidroksida {Pb(OH)2}tanpa dilakukan
proses stabilisasilsolidifikasi, temyata PbC03
mengalami pelindian sebesar 91,34 mgIL (pb
terlindi9,61 %) danPb(OH)2mengalamipelindian
sebesar 45,6 mgIL (pb2+ terlindi 4,56 %) yang
melebihi Baku Mutu TCLP (03/Bapedal/09/95)
untuk logam timahhitam.
KESIMPULAN
Gas karbondioksida (COJ dapat digunakan
dalam pengendapan logam-Iogam berat dari
limbah cair simulasi yang mengandung timah
hitam 25 mgIL setelah dilakukan pengaturan
keasaman limbah cair sekitar pH 9, akan
membentuk endapan gabungan {PbC03 -
Pb(OH)2}dan menyebabkan Pb2+ yang tersisa
dalam larutan sangat kecil yaitu berkisar 0,2135
mgIL-0,8764mgIL.
Bilamana 1,500 g endapan masing-masing
PbC03 dan Pb(OH)2 tanpa stabilisasil solidifikasi
dilakukan uji pelindian langsung menggunakan
alat rotary agitator temyata PbC03 mengalami
pelindian sebesar 91,34 mgIL (pb terlindi 9,61 %)
dan Pb(OH)2 mengalami pelindian sebesar 45,6
mgIL (Pb" terlindi 4,56 %). Sedangkan bilamana
sebanyak 1,500 g endapan gabungan {PbC03-
Pb(OH)2}tersebut distabilisasi /disolidifikasi
dengan campuran semen: pasir : limbah padat (1 : 1
: 1), kemudian dilakukan uji pelindian dengan 90
mL larutan pengekstrak-2 (PH 2,85 ± 0,05)
menggunakan alat rotary agitator temyata tidak
mengalami pelindian.
Dari hasil penelitian pendahuluan ini bisa
disimpulkan bahwa gas CO2dapat digunakan untuk
pengolahan limbah cair yang mengandung logam-
logam berat seperti timah hitam dengan biaya yang
relatiflebih murah.
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